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Resumo

Objetivo: buscar na literatura disponivel, indicios da liberagdo de biomarcadores de lesdo e
inflamagdo muscular desencadeada pelo exercicio fisico. Fontes de dados: Foi realizado
levantamento bibliogréfico nas bases de dados MEDLINE e LILACS, utilizando os termos:
indicators, injuries, inflammation, muscle e athletes. Sintese dos dados: os estudos evidenciaram
que h3d aumento da atividade sérica dos indicadores de lesdo e inflamacdo muscular apds
realizacdo de exercicios de alta intensidade. Conclusdes: Os resultados do estudo corroboram
tanto para a implementacdo de estratégias de treinamentos que visem a melhora do
desempenho do atleta, quanto a prevencdo de sobrecargas para reduzir o risco de lesées
esportivas.

Abstract

Objective: to search the available literature, indications for the release of biomarkers of injury
and muscle inflammation triggered by physical exercise. Data sources: A bibliographical survey
was performed in the MEDLINE and LILACS databases, using the terms: indicators, injuries,
inflammation, muscle and athletes. Data synthesis: the studies evidenced that there is an
increase in the serum activity of the lesion indicators and muscle inflammation after high
intensity exercises. Conclusions: The results of the study corroborate both the implementation of
training strategies that aim to improve the performance of the athlete and the prevention of
overloads to reduce the risk of sports injuries.
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INTRODUCAO

A resisténcia é uma habilidade da natureza
humana, de caracteristica motora, que
possibilita ao homem enfrentar o cansago e
estresse do dia a dia. Essa capacidade de
resisténcia do organismo contra a fadiga
muscular faz-se importante nas diferentes
categorias de esporte, no que concerne a sua
duracdo, intensidade e a¢bes desenvolvidas na
pratica do mesmo.'

O Exercicio fisico extenuante pode gerar danos
musculares e promover mudancas bioquimicas
a nivel local, onde ocorre liberacao de citocinas
inflamatdrias, favorecendo a degradacao de
proteinas musculares, resultando nos sinais e
sintomas de uma lesdo, como a dor e perda de
forca muscular e o extravasamento de
proteinas celulares para o sangue.’

O aumento da atividade sérica de determinadas
substancias, como a Creatina quinase (CK),
Lactato desidrogenase (LDH), concentracdo das
interleucinas 6 e 10 (IL-6 e IL-10), Proteina C
reativa (PCR) e Cortisol (C), quando
provinientes da realizacdo de esforcos fisicos,
funcionam como indicadores de lesdo e
inflamagdo muscular, ilustrando o efeito agudo
do exercicio sobre o organismo dos atletas.>*

Cruz (2011), descreve que a medida que o
exercicio torna-se anaerdbico, o organismo
comeca a sofrer respostas metabdlicas que
podem alterar a permeabilidade das
membranas celulares, em especial, das células
musculares. Uma dessas respostas, é o
aumento na producdo de &cido lactico.?

O lactato em niveis crescentes, modifica a
absortividade das membranas musculares,
facilitando que algumas enzimas escapem para
a corrente sanguinea, como acontece,
principalmente, com a CK, sendo esta a enzima
mais especifica utilizada para o diagndstico de
lesbes musculares, que frequentemente, sdo
decorrentes do exercicio fisico.?

Puggina (2008), encontrou em seus estudos
que, quando ha perda da continuidade
anatémica da membrana da célula muscular, as
enzimas CK e LDH, s3do comumente
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encontradas no plasma de atletas que
realizaram excesso de contra¢des musculares,
sendo sua atividade mensurada como indicador
de dano muscular.’

Comumente, a resposta inflamatdria se da pela
acdo de citocinas pré-inflamatdrias e anti-
inflamatdrias, que s3do conhecidas como
mediadores  inflamatérios  liberados em
resposta ao exercicio fisico de alta intensidade
que tenha causado wuma lesdo, com
consequente inflamag¢do muscular. A IL-6 e IL-
10, sao exemplos dessas citocinas,
respectivamente, e caracterizam a fase aguda
do processo inflamatdrio desencadeado pelo
exercicio.*®

Visando alcancar um melhor rendimento
esportivo, especialistas tém se preocupado
cada vez mais com as condi¢des
osteomioarticulares dos atletas, uma vez que as
lesbes musculares dos esportistas sao
frequentes e podem prejudicar o desempenho e
tolerancia ao esfor¢o, sendo necessdrio, na
maioria das vezes, parar suas atividades.® Assim
sendo, torna-se importante buscar evidéncias
sobre a lesdo e inflamagdo muscular induzidas
pelo exercicio fisico de alta intensidade, a fim
de melhor entender tais mecanismos,
possibilitando treinamento e acompanhamento
adequados aos atletas.

Desta forma, o objetivo deste estudo foi buscar
na bibliografia disponivel, indicios da liberacdao
de marcadores de lesdo muscular (CK e LDH) e
da resposta inflamatéria aguda (IL-6, IL-10)
desencadeadas pelo exercicio fisico
extenuante.

METODOS

O estudo caracteriza-se como uma revisdao
integrativa, onde os resultados de pesquisas
previamente elegidas sdo analisados e
sintetizados. Para tanto, as seguintes etapas
foram seguidas: eleger a questdo da pesquisa,
leitura exploratdria dos materiais primarios,
leitura seletiva e registro das informacdes
removidas das fontes.

A estratégia PICO (acronimo para patient,
intervention, comparison, outcomes), foi a
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ferramenta utilizada para formular a questdo de
pesquisa da revisao integrativa, de modo que
foi determinada como: “Quais sao o0s
indicadores de lesdo e inflamagao muscular em
atletas?”, onde o primeiro elemento da
estratégia (P) se refere aos atletas, o segundo
(1) aos indicadores e o quarto (O) a lesdo e
inflamacdo muscular. E relevante destacar que
nem sempre utiliza-se todos os elementos da
estratégia PICO, o que é definido pelo método
de revisdo, de forma que em nosso estudo, ndo
se empregou o terceiro elemento, a
comparagdo.7 A busca primdria dos artigos
cientificos aconteceu durante o més de maio de
2017, acessados nas bases de dados MEDLINE e
LILACS. Os descritores aplicados foram:
indicators, injuries, inflammation, muscle e
athletes. Organizando esses termos em uma
estratégia de busca, foi aplicado na Biblioteca
Virtual de Sadde (BVS) a seguinte: (Indicators)

Estudos potencialmente
relevantes encontrados na busca a
base de dados.

MEDLINE (33)

| LILACS(02)

4, ° IBECS (02)

Total de artigos por base de
dados:

«  MEDLINE (06)
* LILACS(02)

|

AND (Injuries OR Inflammation) AND (Muscle)
AND (Athletes).

Para a selecdo das fontes, foram consideradas
como critério de inclusdo as bibliografias que
abordassem a respeito da liberagdo de
indicadores/biomarcadores de lesdo e
inflamacdo muscular em atletas, e foram
excluidas aquelas que ndo atenderam a
tematica preestabelecida. Nao houve limitacao
quanto ao ano de publicacao, com intuito de
alcancar o maximo de material j3 produzido
sobre o assunto.

Assim, foram encontrados inicialmente 37
artigos, dos quais 33 eram das bases de dados
MEDLINE, 2 da IBECS e 2 da LILACS. Apds leitura
seletiva por titulo, resumo e texto na integra,
foram excluidos 29 artigos que ndo atendiam a
questao da pesquisa.

/
Motivos da exclusdo: Leitura 2

do titulo, resumo e texto na
integra, que nao responderam
a pergunta direcionadora, ndo
atendo portanto, ao objetivo
do estudo.

Figura 1 - Fluxograma do levantamento do material bibliogréfico em bases de dados em um total de 37

artigos — 2002 a 2016
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RESULTADOS

Desta forma, a amostra da revisao foi composta
por 8 artigos, sendo 6 deles encontrados no
banco MEDLINE e 2 no banco de dados LILACS.
Quanto ao idioma, a maioria foi publicado em
inglés (n = 6), enquanto uma pequena parte (n =
2) em portugués.

Quatro  artigos apresentaram  resultados
semelhantes, em que os pesquisadores
encontraram aumento da atividade sérica dos
indicadores de lesdo e inflamagdao muscular
ap6s realizagdo de exercicios de alta
intensidade, dentre os quais os mais comuns

Silva HRT, et al.

Um artigo que avaliou niveis de hidratacdo
entre atletas, percebeu que o0s prejuizos
musculares

dos individuos analisados tiveram relacao com
seu estado hidrico, uma vez que o0s
desidratados tiveram maior comprometimento
da musculatura esquelética.13

Dois outros artigos, com metodologias
andlogas, analisaram a influéncia de medicag¢des
sobre algias e biomarcadores, e constataram
que os farmacos utilizados ndo foram eficazes
na reducdo de dor e/ou danos musculares.14,15

As principais informacdes sobre os estudos

foram CK e LDH (indicadores de |6550) elL-6 e inseridos na presente revisao estao
IL-10 (indicadores de inflamacdo).8,9,10,11 De apresentadas a seguir, no quadro 1.
forma similar, um artigo de atualiza¢do de tema
encontrou evidéncias de que qualquer individuo
exposto a um esforco fisico extenuante, estd
sujeito a sofrer danos musculares, o que pode
estar ou ndo relacionado a problemas
genéticos.12
Quadro 1- Apresentacdo da sintese de artigos incluidos na revisdo integrativa
Titulo Autor (es) Ano Objetivo Resultados
Exertional Scalco RS, et | 2016 | Fornecer orientacdo | A rabdomidlise exercional
rhabdomyolysis: | al. para o tratamento | pode acontecer a qualquer
physiological agudo e | pessoa que esta exposta ao
response or aconselhamento de | exercicio ndo habituado. O
manifestation of pacientes com | limiar, entretanto, é muito
an underlying rabdomidlise por | menor em pacientes com
myopathy? esforco, com énfase | desordem genética.
na suspeita de
desordem  genética
Subjacente.
Efeitos do | Puggina EF, | 2016 | Verificar marcadores | Houve aumento dos
treinamento e | etal. de lesbes musculares | indicadores de lesdo
de uma prova de e da resposta | muscular (CK e LDH) e
triathlon em inflamatdria  aguda | inflamagdo (IL-6 e a IL-10)
indicadores de produzidas pelo | apds a competicdao. Os
lesdo muscular e treinamento e por | niveis de cortisol se
inflamagdo uma prova de meio | elevaram durante 0
ironman em atletas | treinamento e apds a
de triathlon durante | competicao.
12 semanas de
treinamento e apds a
competicao.
Dehydration, Ozkan |, 2016 Identificar os niveis | A rdpida perda de peso no
skeletal muscle de perda de peso e | periodo de pré-competicao
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damage and
inflammation
before the

competitions
among the elite

Ibrahim CH.

hidratacdo antes das
competicdes  entre
lutadores de elite e
determinar os danos
musculares

resultou em diferengas nos
niveis de indicadores de
hidratacdao dos lutadores. O
dano muscular dos atletas
desidratados foi maior do

wrestlers esqueléticos e os | que nos hidratados,
niveis de inflamagdo | enquanto nao houve
apos a desidratacdo. | diferenca nos niveis de
inflamagao dos grupos.
Exercise Bessa AL, et | 2016 | Investigar o tempo de | Os niveis de cK
intensity and | al. marcadores de dano | aumentaram 3 horas apds o
recovery: muscular e | exercicio, permanecendo
biomarkers  of inflamac¢d@o no sangue | assim por 24 horas, e voltou
injury, de 3 a 72 horas apds | aos valores basais as 48
inflammation, exercicios horas apds o exercicio. Os
and oxidative combinados de | valores de LDH elevaram-se
stress treinamento de alta | 25% as 3 horas e 56% as 6
intensidade. horas pos exercicio,
retornando seus valores
prévios as 12 apods a
atividade.
The effects of | Pumpa KL, et | 2011 Determinar se o | Ndo foram identificadas
Lyprinol on | al. Lyprinol é eficaz na | diferencas estatisticamente
delayed  onset redugdo da dor, | significativas de reducao de
muscle soreness indicadores de | dor muscular tardia e
and muscle inflamagdo e danos | indicadores  de  danos
damage in well musculares. musculares entre o grupo
trained athletes: placebo e o que consumiu
a  double-blind Lyprinol.
randomised
controlled trial
Andlise de | Siqueira LO, | 2009 | Analisar as alteragbes | Os  atletas apresentam
parametros etal. bioquimicas agudas | alteracbes nos parametros
bioquimicos de parametros | bioquimicos de sangue e
séricos e laboratoriais de | urina apds uma prova dessa
urinarios em atletas profissionais | modalidade. Houve
atletas de meia em inicio de | aumento significativo na
maratona temporada e | atividade sérica das enzimas
submetidos a uma [ CK e LDH, e na
prova de meia | concentracdo  sérica de
maratona. creatinina, ferro sérico,
leucdcitos e neutrdfilos.
Ibuprofen use, | Nieman DC, | 2006 | Medir a influéncia do | O uso de ibuprofeno
endotoxemia, etal. uso de ibuprofeno | comparado ao ndo uso por
inflammation, durante a corrida de | atletas, ndo alterou danos
and plasma resisténcia de | musculares ou dor e foi

cytokines during
ultramarathon

Western State de 160
km em endotoxemia,
inflamacao e citocinas
no plasma.

relacionado a elevados
indicadores de
endotoxemia e inflamacgdo.

94
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competition

Concentric or | Nosaka K, | 2002 | Comparar as
eccentric Newton M. alteragdes nos
training  effect indicadores de dano
on eccentric muscular apds 24
exercise-induced agoes maximas
muscle damage excéntricas dos

flexores do cotovelo
entre os bracos que
haviam sido
previamente

treinados de forma

excéntrica ou
concéntrica por 8
semanas.

Houve aumento
significativo da CK apds o
treinamento, atingindo um
pico 4 dias depois da
primeira sessao.

DISCUSSAO

Exames de imagem, escalas de percepcao de
dor, contracdes voluntdrias maximas e anadlise
do conteddo sanguineo, sdo alguns dos
possiveis meios para a avaliacdo da lesdo
muscular promovida pelo exercicio fisico."

Os resultados da revisdo, demonstram que a
presenca de determinadas substancias na
corrente sanguinea estd relacionada ao
condicionamento muscular do atleta, indicando
se hd ou ndo lesdo das fibras musculares. Do
mesmo modo, Tricoli (2001) encontrou em sua
revisdo que o aparecimento de proteinas
musculares no sangue, em consequéncia do

exercicio fisico, apontam para o dano
muscular.”

Os estudos primdrios desta pesquisa,
evidenciaram o aumento da CK, LDH e

interleucinas, notificando a existéncia de lesdo e
inflamagdo muscular em decorréncia da
atividade fisica intensa.®%'>™™131415

A propdsito, sabe-se que a inflamagdo gera
aumento da temperatura tecidual local, ou seja,
o calor pode ser visto como preditor de um
processo inflamatdrio, podendo assim, ser
avaliado através de gradientes de temperatura.
Por se tratar de um exame que mensura a
energia corporal e demonstra a distribui¢ao
térmica da pele, a termografia pode ser
utilizada como instrumento para diagnosticar
lesGes musculares.™
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Neste intuito, foi desenvolvido um trabalho a
fim de verificar a possibilidade da utiliza¢ao da
termografia para, em conjunto com a atividade
sérica das enzimas CK e LDH, diagnosticar
lesbes ocasionadas pelo treinamento fisico.
Para tanto, os atletas foram divididos em grupo
controle e experimental, sendo que o ultimo
grupo citado foi submetido a um treino de alta
intensidade. Imagem termografica do musculo
quadriceps femoral foi obtida antes e apds a
sessao de treinamento, enquanto a coleta de
sangue dos atletas foi realizada apds o treino.
Por fim, constataram que esses dois métodos
diagndsticos mostraram-se eficazes para indicar
a existéncia de lesdes musculares.”

Corroborando com a metodologia empregada
por Nosaka e Newton (2002) em sua pesquisa,11
Barbosa e colaboradores (2003) desenvolveram
um estudo que avaliou a concentracao
sanguinea de CK em individuos que realizam
exercicios concéntricos e excéntricos, e
concluiram que ambos podem gerar lesbes
musculares, embora a CK tenha permanecido
elevada em maior concentragdio apds o
exercicio excéntrico.”

Machado et al. (2010) analisaram a
concentragao de CK em amostras sanguineas de
10 atletas que participaram da prova do
Ironman Brasil de 2007 (antes e depois da
competicdo) e observaram que imediatamente
apds a prova, e 5 dias depois, foram os periodos
que apresentaram aumento significativo das
concentra¢des de CK, comparando aos valores
de pré-competicao e ao periodo de 12 dias pds-




Indicadores de lesdo e inflamacdo muscular em atletas
competicdlo que foram mensurados pelos
pesquisadores.21 Esses resultados sao similares
aos achados de Nosaka e Newton (2002), que
evidenciaram valores maximos de concentracao
sérica de CK nas 4 primeiras sessdes de
treinamento dos individuos estudados.”

Semelhante ao que foi proposto por dois
artigos anteriormente mencionados, Machado
e colaboradores (2009) investigaram o efeito da
suplementacdo de cafeina sobre os marcadores
de danos musculares em jogadores de futebol,
que foram divididos em grupo controle e
experimental. A andlise sanguinea dos
participantes, demonstrou que 0s
biomarcadores de lesdo muscular aumentaram
apds o exercicio intenso, o que confirma os
resultados da revisdao, e que nao houve
influéncia da suplementacdo de cafeina sobre a
integridade muscular dos atletas.”

Em contrapartida, Barbosa (2013) avaliou os
efeitos da ingestdo de pasta de gergelim sobre
os danos musculares, também em jogadores de
futebol, e constatou que houve redu¢do dos
niveis séricos de LDH, enquanto os valores de
CK ndo apresentou diferenca apds a
intervencdo proposta.’

Ainda nesta perspectiva, Souza (2008)
objetivou avaliar a influéncia da suplementacao
com vitaminas antioxidantes C (acido ascdrbico)
e E (a-tocoferol) sobre os indicadores de lesdo
muscular em 11 jogadores de voleibol. Os
resultados obtidos demonstraram que a
vitamina C ndo contribuiu para diminuicao nas
concentragdes dos biomarcadores de lesdao
muscular, porém, os atletas que foram
submetidos ao suplemento com a vitamina E,
apresentaram reducdo nos niveis séricos desses
marcadores fisioldgicos do dano muscular.”

Todavia, € relevante ressaltar que a atividade
fisica, quando realizada corretamente, é
extremamente benéfica aos seus praticantes,
tanto nos aspectos fisicos quanto pscicoldgicos,
atuando como medida preventiva de vdrias
doencas.*

Para Amadio e Serrdo (2011), a criacdo de
estratégias de treinamento é o fator primordial
para que se possa alcancar resultados cada vez
melhores para o atleta. Por outro lado, é
necessdario respeitar os limites do corpo,
considerando cargas e tempo de recuperagao
adequados a cada individuo.”

Do ponto de vista de Hernandez (2006), o
treinamento inadequado aliado a deficiéncias
de assisténcia e estrutura, constituem as
principais causas de lesdes entre os atletas, que
por sua vez, nao devem retornar as atividades
ocupacionais antes de se  recuperar
completamente.?®

Apesar de empregar criteriosamente a
metodologia de busca, houve escassez de
material cientifico que atendesse a pergunta da
pesquisa, e por esse motivo, ndo se aplicou
filtro de ano de publicacdo para a sele¢do dos
achados literarios, na tentativa de ampliar o
aporte tedrico para a realizacdo da presente
revisdo integrativa.

CONSIDERAC()ES FINAIS

Os estudos apresentados nessa revisao
demonstraram que o exercicio fisico
extenuante ocasiona leses ao tecido muscular,
causando elevagao da atividade plasmatica de
certas substancias que exercem funcdo de
indicadores de lesdo e inflamag¢dao muscular, das
quais as mais frequentemente relatadas sao:
CK, LDH, IL-6 e IL-10.

Dessa forma, pode-se sugerir o monitoramento
dos marcadores bioldgicos ja apresentados,
como estratégia para acompanhar e elaborar
treinamentos adequados, se preocupando com
as cargas impostas e intervalo de recuperagao
estabelecido, visando prevenir e/ou minimizar
as lesdes nos treinos e competicdes dos atletas.

Por fim, a atualizacdo de tema aqui proposta,
concorda com outros estudos encontrados na
literatura, e corrobora tanto para pesquisas
futuras, que sdo imprescindiveis, quanto a
implementagdo de estratégias de treinamentos
que visem ndao apenas a melhora do
desempenho do atleta, mas também a
prevencdo de sobrecargas, a fim de reduzir o
risco de lesGes esportivas.
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